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EL CONTROL QU IM ICO DE PLAGAS DE FRIJOL 
Guy Hallman 
El control qu1m1co es ta l vez el más usado y , por seguro, el más 
cont rovertido método de control de plagas de plantas cul t i vadas . A pesar 
de los prob lemas de res i stenci a de insectos a ｩｮｾ･｣ｴｩ｣ｩ､｡ｳＬ＠ resurgimiento 
rápido de nive les de poblaciones de plagas y envenenamient o del hombre , 
sus an imales y el medio ambiente , el control químico seguirá siendo 
importante en el futuro próximo porque en general sirve, es rápido, fácil 
y económico. Sinembargo, es necesario saber manejar estos plaguicidas 
para que sigan s iendo rentables y pa ra mini mizar los efectos desfavorab les 
que tienen . 
Los insecti cidas son venenos, siendo un veneno una qu í mica que perturba 
adversamente al homeóstasis del organi smo . Aunque son dirigidos a las 
plagas , sus propiedades tóxicas afectan a otros organismos como i nsectos 
benéficos, aves, peces, pla ntas y mamíferos incluyendo al homb re. 
Medi das de Toxicidad 
Hay varias formas de expresar la toxicidad de químicos: 
DL 50 {aguda) - "Dosis leta l" que mata e l 50% de la poblaci6n en cie rto 
tiempo , usua l mente 24 horas . 
DL 50 (crónica) - "Dosis conti nu a" que mata el 50% de la pob l ación en un 
tiempo dado {ej . dos i s diaria que mata el 50% en un mes) . 
TL 50 - "Tiempo leta l" - tiempo necesario para matar 50% de l a poblac ión 
con cie rta dosi s . 
CL 50- "Concentración letal" -concentración (en aire , agua, etc. ) que 
mata el 50% de la pob lación . 
DE 50 - "Dosis efectiva" - dosis que da el efecto deseado al ＵＰ ｾ＠ de 
población {ej. dosis para pa ralizar, esterilizar, etc . ). 
La dos i s o concent raci ón se expresa usualmente en "50% por ser el 
promedio ; se puede expresar en otras formas (ej . DL 90 = dos is que mata 
el 90%, para estimar dosis de ap li cación para control de pl agas en el 
campo). Usualmente no se hab la de la dosis que mata el ＱＰＰ ｾ＠ de la 
población, porque siempre hay unos pocos individuos que teóricamente no 
mueren , no importa la dosis . Segú n el análisis de Probit , que se usa para 
calcula r la dos i s , nunca se llega al 100% de morta l idad . 
La DL 50 es uno de los datos que se presenta en la etiqueta de los 
productos qu,micos . Es una estimación de su peligro para el hombre . Por 
ejemplo , Temik (DL50 oral para ratas = 0.5- 1) es uno de los insectici da s 
má s peligrosos para el hombre . Metoxyclor (DL50 oral = 6000) es bastante 
seguro . La dosis se expresa en "partes por mil lón" (ppm) que es 
"miligramos po r kil ogramo" . Es decir , si usted pesa 60 kilos , sufri r ía el 
50% de posib ilidad de morir al in ge rit· entre 30-60 mil i gramos de Temik . 
(El tamaño de 1-2 granos de arroz ) . En cambio , tendrí a que come r 360 
gramos de Metoxyclor para correr l a misma suerte . 
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Organismos de la misma especie varí an en su susceptibilidad a los venenos . 
Se ha encontrado que la relac ión entre la dosis y el porcentaje de 
mortalidad es sigmoideo (Figura 1, arriba). La conversión dl probit hace 
l a relación recta, lo cual facil i ta el análisis de los ､｡ｴｯｾ＠ de mortandad 
(Figura 1, abajo). 
Es por eso que se establecen niveles muy bajos de residuos de plaguicidas 
en alimentos, porque al gunas pocas personas, según la teoría de Probit , 
son extremadamente susceptibles a los plaguicidas . 
La resistencia de las plagas a los plaguicidas ha sido el punto miis 
vulnerable del uso exclusivo de estos en el control de insectos . ｍｾｳ＠ de 
430 especies de plagas son resistentes a, por lo menos, un insecti cida , y 
l a lista crece cada año. Entre la lista se encuentran muchas de las 
plagas más importantes del mundo. 
La resistencia de plagas es una evolución lógica a la selección aplicada 
por los plaguicidas para los indi viduos menos susceptibles. Si hay 
variac ión en ni ve 1 de suscept i bi 1 i dad a venenos, probado por su 
comportamiento sigmoideo, el uso de plaguicidas seleccionaría a los 
individuos menos susceptibles. Ellos contribuyen a las futuras 
generac iones y pronto toda la población es res i stente. 
Esta resistenc ia puede ocurrir por varios medios: 
l. Reducción de absorc ión del veneno 
2. Aumento en detoxi ficación 
3. Cambio en el sitio de acción del veneno 
4. Cambio en el comportamiento de la pl aga 
Hay que recordar que en toda poblac ión que podría volverse resistente ya 
existen al gunos individuos con uno o más de los poderes mencionados 
arriba; con el uso de insecticidas, su frecuencia en la población aumenta 
a través de las generac iones. Si estos individuos no existen la población 
no se ｶｯｬｶ･ｲｾ＠ res i stente. 
Para los plaguicidas que poseen un solo modo de toxificación (casi todos), 
l a ｲｾｳｩｳｴ･ｮ｣ｩ｡＠ es casi i nevitable . Se ha observado que los más altos 
niveles de res i stencia ocurren con los insecticidas más difíciles de 
metaboli zar, como DDT . Res i stencia en estos casos usualmente comprende un 
camb io en el sitio de acción del veneno. También en las poblaciones mas 
heterogéneas (de poca pendiente en el análisis de probit) se vuelven 
resistentes más rápidamente que las poblaciones de más pendiente (Fig. 1). 
Por eso, para preservar la uti l idad de los insect ic i das actualmente 
disponibles y demorar la evolución de resistencia a éstos, es prec i so 
usarlos lo menos posible . Esto está perfectamente de acuerdo con 1 a 
filosofía del control integrado basado en umbrales económicos (Ver Gálvez 
et al , 1977 ). (Cuadro 1). 
Los umbrales pueden variar según las circunstanc ias y experiencias . Su 
uso reducirá la cantidad de insecticidas aplicados al frijol, el uso 
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Figura 1. (arriba) La relación entre dosis y porcentaje de mortalidad. 
(abajo) La misma expresada en log- dosis vs. probit. Pobla-
ción A es más susceptible que C y su DL5 0 es igual que la de 
B. Pobl. B es más heterogéneo que A y C; existe mayor posi-
bi lidad de aumentar resistencia en B. 
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Cuadro l. Artr6podos Plagas de Frijol en América Latina 
Nombres 
Trazadores: ａｧｾｯｴｩ､＠ ipsilon, 
Spodoatera frug1per a (Lepi optera: Noctuidae) 
Grillo: ｇｲｹｬｾｵｳ＠ ass imili s 
Drthoptera: ryll1dae) 
Chiza: ｐｨｹｬｬｯｾ ｨ｡ ｧ｡＠ spp. 
(Coleoptera:carabaeidae) 
Di abrot ica , Cera toma, 
Crisomel idae ) 
Epilachna varivestis (Col eo: 
Coccinelidae) 
Babosas (Stylommatophora) 
Defol iadores lepidopteros: 
Pega-Pega: Hedylepta indicata 
(Lep: Pyral1dae) 





Ra tz de pHntula 
Ratz y tallo de plantula 
Defoliadores . Transmiten 
viruses. Larvas: ratz, 
n6dulos 
Cuando y donde 
es un problema 
A. }psilon + 1.300 m 
ｾﾷ＠ rug1 perda - 1500 m 
Escasamente 
Después de gramíneas 
Después de gramtneas 
Genera 1 
Umb ra 1 económico 
Tipo I:1DX? plantas 
cortadas 
Tipo II + III 2DX ? 
Tipo I:1DX? plantas 
cortadas 
Tipo II + III 2DX ? 
(prevenci6n) 
(prevención ) 
4 por planta durante 
V2, V3 o R6 . 
Continúa ... 
Defoliadores - larva y adulto México, Centro América 15X de defoliación? 
Defoliadores Centro ａｾｲｩ｣｡＠ 15% de defol.? (con cebo) 
Defoliadores, pueden comer 
vainas tiernas. 
Abuso de plaguicidas (no incluye H. indicata 
1 larva por o-8 




Conti nuación Cuadro 1. 
1 
Nombres 
Gusano Peludo: Estigmene acrea 
(lep: Arctiidae) 
Falsos medidores: Pseudoplusia 
incl uden s , (R) , Autoplusia egena 
(lep: Noctuidae) 
Agromyza, (R) l iriomyza spp . (R) 
(R) 
Oallo 
Oefoliadores , pueden comer 
vainas tiernas 
Oefoliadores , pueden comer 
vainas tiernas 
Oefoliadores (minadores ) 
Chupador de hojas 
Chupadores, B. tabacci 
t ransmite mosaico dorado 
ａｲ｡ｾｩｴ｡＠ roja: ｔ･ｴｲ｡ｮｾ｣ｨｵｳ＠ spp. (R) Chupador 
(Acarina: Tetranuch1 ae) 
Acaro blanco: Polyphagotarsonemus 
latus (Acarina: Tarsonem1dae) 
ｾｴｨｩｳ＠ zea y virescens 
(lep: Noctüídae 
Api on spp. (Coleo: Cu rculi onidae ) 
1 
Chinches de las vainas: 
Acosternum marTinatus 
P1ezodorus gui dinii 
Euschi stus spp . 
(Hemiptera : Pentatomidae) 
Chupador 
Vainas, flore s 
Vainas 
Vainas 
Cuando y donde 
es el probl ema 
Abuso de plaguicidas 
Abuso de pl aguidi cas 
Abuso de pl aguicidas 
E. kraemeri: hasta 
T300 m. 
B. tabacci hasta 
ｔｏｏｾ＠
T. vaporariorum + 
TOOO m. 
Sequfa, abuso de 
plaguicidas, hasta 
l. 500 m. 
Hasta 1.500 m. 
Abuso de plaguicidas 
México hasta Nicaragua 
Hasta 1500 
Umbra 1 econOmi co 
(no incluye H. 1ndicata) 
1 larva por C"-8 
(no ｩｮ ｣ ｬｵ ｹ ･ｾﾷ＠ i ndicata ) 
15% de defoliaciOn? 





10 la rvas por met ro 
cuadrado? durante 
R5-R8. 
6 adultos por metro 
cuadrado? durante R7 
2 chinches grandes por 
metro cuadrado durante 
R7 -9. 
(R) si gnifica resistente a muchos pl aguicidas. Control con piretroides ｳｩｮｴｾｴｩ｣ｯｳ＠ menos Tetranychus. 
cultivos. A la vez, hay muchas ocasiones en donde los insecticidas 
ayuda rían a la producción y no son utilizados. 
Hay que tener mucho cuidado con las aplicaciones de plaguicidas al frijol, 
porque es consumido directamente por el hombre y el corto ciclo vegetat ivo 
causa que a ｮｾｮｵ､ｯ＠ el frijol ･ｳｴｾ＠ fumigado pocos días antes de la cosecha. 
Es más crítico en habichuela u hojas consumidas por el hombre (claro que 
e 1 mismo problema es md.s grave para muchas verduras) . 
Clases de insecticidas 
Los insecticidas se dividen en diferentes grupos químicos. Los más 
antiguos, como ar senicales y botánicos , todavía se usan en algunos casos . 
Los arseni cales matan al insr:cto len tamente y son más tóx i cos al hombre 
que al i nsecto . No se recomiendan para el frijol. 
Los botá ni cos son un grupo muy divers ificado de insecticidas derivados de 
plantas . La Rotenona es cara, muy tóxica para insectos y peces y 
relativamente seguro para mamíferos. No es residual. 
El Piretrum es caro, tóx i co a peces, de poca residualidad, seguro para 
mamí feros y tóxico para muchas especies de plagas . Una desventaja es que 
muchas veces no mata al insecto, sino que lo paraliza temporalmente . 
La nicoti na es muy tóxico para mamíferos y en efecto, puede durar unos 
días despu&s de se r aplicado. ｔ｡ｭ｢ｩｾｮ＠ es car·o y sirve principalmente para 
i nsectos de cue rpo suave , como homópteros, especi almente áfidos. 
Existen muchos otros insect icidas botánicos que no han sido estudiados a 
fondo, es muy posible que haya productos buenos allí. 
Los hidrocarburos clorinados son un grupo que se originó con el famoso 
DDT , tal vez el químico ｳｩｮｴｾｴ ｩ ｣ｯ＠ que más efecto ha tenido solo re la 
ecología . 
En general son productos baratos, de larga residualidad y de poca 
toxicidad aguda para insectos y mamíferos. Las plagas han desarrollado 
al tos niveles de resistencia a estos insecticidas ; su uso se está 
disminuyendo por problemas de resistencia y residualidad. 
Los ciclodienos (clorinados aromáticos) son parec idos al último grupo en 
cuanto a residualidad , resistencia y costo . Son más tóxicos a in sectos y 
mamí fe ros aunque su acción es más lenta ; su uso ｴ｡ｭ｢ｩｾｮ＠ se ha disminuido. 
Ejemplos de el l os son: aldrfn, clordano, dieldrfn y endrín. Algunos son 
｣｡ｲ｣ｩｮｯｧｾｮｩ｣ｯｳ＠ y generalwente son menos tóxicos para insr:ctos ｢･ｮｾｦｩ｣ｯｳ＠
que muchos otros grupos , como los dos siguientes. 
Los organofosforados son tal vez el grupo de insecticidas más usado en el 
mu ndo actual. Son más tóxicos para i nsectos y mamíferos que los 
anteriores. (Inclus ive, las principales armas de la guerra química 
pertenecen a este grupo) . No son muy res iduales ; sinembargo, su 
toxic idad es crónica porque l iga permanentemente la enzima colinesterasa. 
No son tóxicos a peces. Son más tóxicos a adultos de insectos que a sus 
estados inmaduros, más tóxi cos a ni ños que adu ltos , más tóxicos a insectos 
benéficos que a plagas. No son selectivos (matan casi toda clase de 
i nsectos). 
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Hay mucha resistencia a plaguicidas de este grupo, s inembargo, 
generalmente los niveles no son tan altos como en los clorinados. 
Los sistémi cos son muy tóxicos a mamíferos por su alta so lubilidad en 
agua. No son muy tóxicos a rumi antes poroue los reducen {reemplazan el 
ox1geno por el hidrógeno). 
Los carbamatos, como los organofosforados, ligan la enzima colinesterasa; 
sinembargo, la unión no es permanente, a pocas horas después del 
envenenamiento, si el organismo sobrevive, el enlace se rompe. Por eso, 
los ca rbamatos son más seguros que los organofosforados para personas que 
manejan insecticidas con frecuencia. Oe otra parte, los carbamatos 
sistémicos son los insecticidas más tóxicos a mamíferos (a ldi carb , oxamyl, 
carbofurán - DL 50 ' s: Ca. 1, 5 y 8-14, respec tivamente). 
Los carbamatos son más tóxicos a himenópteros y otros benéficos que los 
organofosforados . Tampoco son selectivos. 
Los piretroides sintéticos son el último grupo de plaguicidas liberados en 
gran escala en la batalla contra las plagas. Su uso ha aumentado 
rápidamente en los últimos años en ciertcs cultivos como el algodón para 
matar plagas como Heliothis spp. que son resistentes a las demás clases 
de sintéticos. 
Son copias estables de las piretrinas botánicas, y son más tóxicos a 
insectos que éstos . Aunque son bastan te seguros para mamíferos ; son 
tóxicos a peces . También son menos tóxicos a insectos benéficos que los 
organofosforados y ca rbamatos . No son tóxicos a iícaros, y se ha observado 
resurgimiento de estas plagas después de aplicaciones de piretro ide. 
Aunque son costosos ahora {se espera que su precio baje con el aumento de 
la compe tencia en fabricación), se puede usar a ultra-bajo volumen. Esto 
complica su aplicación porque se necesita una máquina que aplique una 
aspersión muy fina para buena cobertura. Si se ap l i ca una dosis 
ultra-bajo volumen con una fumigadora cualquiera de gota grande no se 
obtendrá la cobertura deseada y la aplicación no funcionará . 
Su modo de acción es parecido a la OOT y ya se observa resi stencia en 
algunas pl agas. Se piensa que eventualmente altos niveles de re sistencia 
se desarrollarían. Después qué se usar1a? 
La llamada "tercera generación" de insecticidas que se desa rrolla 
actualmente en los laboratorios y campos experimentales de las compañ1as 
agroquímicas incluye una canti dad de productos basados en hormona s de 
insectos y plantas . Afectan adversamente el desarrollo del insecto. El 
objetivo es que sean más selectivos; que afecten a las plagas y no a los 
benéficos ni al hombre, ni a los animales y peces. Muchcs gobiernos está n 
restring iendo o prohibiendo muchos plaguicidas tradicionales que son 
tóxicos o carcinogénicos al hombre o perturban el ambiente. 
Hormonas insectiles pueden preveni r el 
o causar este cambio prematuramente. 
insecto . Este último ya se usa en 
Anthonomus grandis . 
cambio de estado inmaduro a adulto, 
Otros interfieren con la muda del 
algodón para controlar al picudo 
Unas substancias se aplican a la planta y la vuelve "res i stente" a la 
plaga. Est imulan la producción de sustancias t óx i cas al insecto . Son 
todav1a experimentales. 
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Hay feromonas que interfieren con la copulación de plagas, así no hay 
producción de huevos fértiles. Estos productos son muy específicos; 
también se ensayan esterilizantes, repe lentes y atrayentes (este último 
para atrapar a plagas ) . Muchos de estos productos son preventivos. No 
sirven para eliminar una infestación ya presente. 
Aplicación de Insecticidas 
La correcta aplicación de plaguicidas m1n1m1za los problemas de 
envenenamiento y contaminación y maximiza la eficiencia del producto para 
controlar la plaga. 
Recomendaciones para contro 1 usua 1 mente son dados en kilogramos de 
ingredientes activo ( lA) por ｨ･｣ｴｾｲ･｡Ｎ＠ Para no desperdiciar producto y 
evitar fitotoxicidad u otros problemas es preciso saber como convertir los 
kg lA/ ha a la cantidad necesaria por bomba. 
Pero antes de hacer eso , hay que ver que el equipo esté funcionando bien. 
Límpielo bien con jabón o detergente. Quite las boquillas y filtros pa ra 
limpiarlos . Verifique la condición de las mangueras y el tanque, buscando 
fugas. Enjuage todo con agua 1 impía. Reemplace boquillas y filtros 
dañados. La boquilla es relativamente barata, y si no está en perfectas 
condiciones desperdicia el material y no da buena cobertura. 
Con el equipo funcionando perfectamente, llénelo con agua. Ponga un 
frasco sobre la boquil la para que capture toda el agua botada. Empiece a 
aplicar en forma normal sobre una superficie medida como 50 o 100 m2. 
Mida la cantidad de agua botada mientras aplicó esta superficie y calcule 
cuánta aplicaría en una hectárea. Por ejemplo, si bota 210 ml en 50 m2 , 
botarí a 42 1 en una hectárea (10.000 m2/ha 50 m2) x 210 ml = 42 1/ha. 
Si la recomendación es para 1 kg de Azodrín 600 por hectárea (Azodrín 600 
contiene 600 g de lA por litro) entonces se necesita 1000 ml/600 g/1 = 
1 2/3 litro de Azodrín 600 por ha para aplicar 1 kg por ha, y (42-1 2/3 = 
40 1/3 1 de agua (total 42 1 de mezcla por ha). Si la capacidad de la 
bomba es 8 1, se echa (8/42) x 1 2/3 = 0.32 1 de Azodrín 600 en la bomba y 
se llena con (8-0 .32) = 7.68 1 de agua y se aplica. (Una bombada serviría 
para (8/42) = 0.19 ha). 
Si no es conveniente tapar la salida para medir la cant idad de agua botada 
en un área conocí da (como en e 1 caso de motobomba s) se mi de una e i erta 
cantidad de agua antes de echarla al tanque. Por ejemplo, si la 
capacidad del tanque es más o menos 8 l, se miden exactamente 7 1 y se los 
echa al tanque. Después de cubrir ｾＱ＠ área medida, se mide la cantidad que 
queda aún en el tanque y se resta para calcular el total de agua botada en 
el área y se continua con los cálculos descritos anteriormente. 
La cantidad de agua botada varía dependiendo de la condición de la bomba y 
la boquilla, el cultivo y el operador. Por eso, es preciso calcular ésta 
con frecuencia, especialmente cuando se cambia alguno de l os mencionados 
factores que afectan la cantidad. 
Con estos cálculos se puede aplicar la cantidad de producto necesario para 
lograr buen control y evitar desperdicios. Son esenciales en 
investigaciones de control químico . 
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El papel del control qufmico en el control i ntegrado 
El control qu1mico es sólo un actor en el drama del control integrado, 
aunque muchas veces es el principal . El problema actual es que debe 
mantenerse como uno del grupo y no dejar qu e se robe el show. 
Los insecticidas varfan en su toxicidad a pl agas y benéf icos. Las plagas 
usualmente son mej ores en la oxidación de toxinas porque les toca 
detox ificar muchas sustancias que ingieren de sus hospedantes. 
Plagas y benéficos son iguales generalmente en su capacidad de hidrolizar 
toxi nas. Por eso, es mejor usar insecticidas que son detoxifi cados por 
estearazas por no ser mas selectivos contra beneficios . 
Algunos de el l os son profenofos, acefato, metamyl y l os piretroides 
sintéticos. Sulprofos es intermedio. Aunque carbaryl es muy tóxico a 
himenópteros y coccinélidos, no es tan tóxico para otros depredadores, 
como Chrysopa. El uso de estos insectici das podría ayudar al equilibri o 
entre benéficos y pl agas . 
Los piretroides si ntéti cos sirven aún en dosi s muy bajas , como 100-200 g 
lA/ ha. Se pensaba que hab ía que aplicar los organofosfo rados y carbamatos 
en dosi s de 500-2000 g lA/ ha para lograr buen contro l, sinembargo se ha 
observado que éstos aplicados con los aparatos de ultra-bajo volumen son 
también efectivos en dos i s de 100-200 g lA/ ha, si l as pl agas no son 
res istentes . Lo crHico es lograr un buen tamaño de goti cas uniformes 
cerca de 70 um para insecticidas {150-300 um para herbicidas) . Estas 
máquinas no son caras {cerca de 7.000 pesos colombianos, US$80.00 en Feb, 
1984) , son livianos y relativamente sencillos de cuidar y ma nejar. El 
mayor gasto son las pilas. Se puede esperar 12-15 horas de uso de pilas 
de alto poder usadas una s dos horas diarias . Su adaptaci ón por el pequeño 
agri cultor le ahorraría mucho plaguicida con los respectivos benefi cios 
para el ambiente también. 
Otra cosa que puede reduci r la cantidad de pl aguicidas usados son los 
sinérgicos. Estos son sustancias que cuando son combinados con 
insecticidas la mezcla es más t óx i ca para las plagas que la suma de ambos 
qufmicos so los. Sirven muc has veces para reducir el nivel de resistencia 
de plagas porque obstruyen vías de detoxificación. Butocido de piperonilo 
es un si nergista común y eficaz con piretrinas; s irve algo para 
piretroides si ntét icos . El j abón es un s i nérgico pa ra nicoti na . 
Clordimeform actúa como sinérg ico para varios organofosforados y los 
herbicidas carbamatos son sinérgicos para los insecticidas del mismo 
grupo. 
El 0.1% del insecti cida aplicado mata al i nsecto. El re sto se pierde en 
el ambiente o es detoxificado por el so l, insectos o mic roorganismos. Si 
se pudiera poner el plaguicida donde ha ce su efecto, se podría usar 
poquito producto y evitar mucha contaminación. Aunque no se espera llegar 
al m1nimo del 0.1% de producto aplicado, para realizar buen control , hay 
muc h1 s imo campo para mejorar. Con s inérgi cos, productos específicos y 
estables y buena tecnologfa de aplicación se puede bajar la cantidad de 
plaguicida aplicada. 
Hay aparatos experi mentales que ca rgan las goticas de insecticida con una 
carga negati va. De esta manera son atraídos por las plantas y se pierde 
poco en la s corrientes de aire . Otros di seños prometen got icas más 
uniformes y óptimos en tamaño. La tecn ología de contro l químico en avance 
trata de solucionar sus probl emas y busca un fu t uro más promi sorio para 
ell os ｭｩ ｳｮｾｳＮ＠ por supuesto , y también para el agri cultor y el consumidor. 
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